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国家 重点 保护 植物 山 红 树 濒危 原因 的 研究 * 
Da MAR AE MEX 


《中 国 科学 院 西双版纳 热带 植物 园 ， 云南 动 腊 ) 


摘要 ”本 研究 从 种 子 形态 结构 ， 种 子 贮藏 与 萌发 、 种 子 萌发 与 含水 量 、 温度 和 光 的 关系 等 方 
面 探讨 了 云南 特有 种 、 国 家 重点 保护 植物 山 红 树 (Pellacalyx yunnanensis Hu) 濒 危 的 原因 。 
通过 试验 研究 ， 阐 明了 山 红 树种 子 的 成 熟 期 及 其 种 子 生 命 力 保持 期 与 年 周期 性 变化 的 气 候 条 
件 的 不 协调 性 ， 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 要 求 严格 的 环境 条 件 等 是 造成 其 衰落 、 稀 有 的 重要 因 
素 。 此 外 ， 还 从 地 质 历史 的 变迁 论证 了 出 红 树 既是 自然 稀有 种 ， 又 是 人 为 稀有 种 ， 并 由 此 提 
出 了 对 其 有 效 保护 的 一 些 措施 。 

关键 词 稀有 种 ， 山 红 树 ， 种 子 萌发 ， 幼 苗 生 长 ， 保 护 


红 树 科 (Rhizophoraceae) 的 山 红 树 属 (Pellacalyx) 约 有 8 种 ， 分 布 从 缅甸 经 马 来 
西亚 至 马 来 群 岛 ， 但 越南 、 老 挝 、 束 埔 寨 等 地 至 今 未 发 现 。 山 红 树 (P. yunnanensis 
Hu) 在 演 南 的 出 现 ， 对 于 研究 云南 热带 植物 区 系 亲缘 提供 了 一 个 有 趣 的 材料 ‘17)。 由 于 它 
是 云南 的 特有 种 ， 仅 零星 分 布 于 西双版纳 的 动 腊 县 和 思茅 的 江城 县 , 种 群 小 , 要 求生 境 严 
格 ， 是 稀有 种 类 ， 因 而 已 被 列 为 国家 三 级 重点 保护 植物 52 。 近 年 来 ， 我 们 对 分 布 在 西 
双 版 纳 的 已 列 入 国家 重点 保护 的 约 50 种 植物 ， 按 照 它们 在 世界 和 本 区 的 分 布 情况 ， 在 群 
落 中 的 重要 值 、 群 落 确 限 度 和 更 新 状况 等 进行 了 综合 评价 ， 结 果 山 红 树 的 受 威 胁 系 数 最 
高 ， 我 们 认为 它 是 一 个 衰落 的 稀有 种 ， 其 保护 级 别 应 予 提高 (3 7。 

为 了 探索 这 种 植物 处 于 濒危 的 原因 ， 我 们 进行 了 较 多 的 野外 考察 。 在 自然 群落 热带 
湿性 季节 性 雨林 里 ， 植 株 生长 茂盛 ， 果 实 累 累 ， 但 在 其 树 下 及 周围 很 难 找 到 幼苗 和 更 新 
种 群 。 因 而 我 们 对 山 红 树 濒危 原因 的 探索 就 集中 在 种 子 及 幼苗 生长 的 研究 上 ， 一 年 多 来 
已 取得 了 一 些 有 意义 的 结果 。 

供 试验 研究 的 种 子 于 1985 年 10 月 10 日 和 11 月 14 日 两 次 采 自 动 腊 县 动 朵 区 附近 的 季节 
性 雨林 的 残存 植被 中 。 


观察 与 试验 结果 


1, 种 子 的 形态 结构 
山 红 树 种 子 着 生 在 苯 宿 存 的 球形 果实 中 ， 种 子 多 数 ， 矩 圆 形 或 桶 圆 形 ， 长 约 2 毫 
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的 种 子 种 皮 光 亮 半 透明 状 ， 自然 放置 ， 种 皮 很 快 于 皱 成 窝 孔 状 。 千 粒 重 1.025 克 。 

为 进行 种 子 显 微 结构 观察 ， 将 采 来 的 成 熟 种 子 固定 于 FAA 中 , 材料 先 软化 后 按 常规 
石蜡 切片 法 切片 ， 厚 度 12 一 14 微 米 ， 番 红 - 固 绿 染色 ， 制 成 永久 片 。 成 熟 种 子 的 种 皮 最 
外 层 为 表皮 层 (图 1 ) ， 模 切面 上 该 层 厚 度 约 占 种 皮 的 一 半 ， 细 胞 较 大 ， 多 呈 长 方形 ， 
长 轴 径 向 ， 细 胞 壁 薄 ， 外 弦 向 壁 有 厚 的 角质 层 ， 细 胞 内 充满 有 胶 状 物质 ， 后 者 可 能 与 种 
子 吸水 膨胀 有 关 “42 。 表 皮层 内 为 厚 壁 细胞 层 ， 细 胞 小 ， 近 球形 ， 细 胞 壁 木质 化 加 厚 ， 
细胞 腔 很 小 。 种 峭 中 的 维 管束 位 于 上 述 两 层 细胞 之 间 ， 维 管束 外 围 有 木质 化 长 形 厚 壁 细 
胞 。 厚 壁 细 胞 层 内 面 为 栅栏 细胞 层 ， 其 厚度 大 致 占 种 皮 的 一 半 稍 弱 ， 横 切面 上 有 的 地 方 
表皮 层 细胞 较 大 ， 相 应 内 面 的 栅栏 细胞 的 径 向 壁 相对 较 短 ， 细 胞 壁 高 度 木质 化 ， 特 别 是 
径 向 壁 显著 加 厚 ， 但 无 “ 亮 线 “<42， 大 多 数 细胞 看 不 到 细胞 腔 或 细胞 极 小 。 种 皮 内 为 挤 
毁 、 解 体 的 细胞 ， 因 着 色 不 同 可 分 为 两 层 ， 外 层 深 红色 ， 内 层 兰 紫色 ， 前 者 可 能 来 源 于 
部 分 珠 被 ， 后 者 似 为 珠 心 组 织 的 残 遗 。 胚 乳 细胞 内 富 含 大 小 不 同 的 颗粒 状 贮藏 物质 ， 组 
织 化 学 鉴定 结果 为 蛋白 质 和 油 滴 。 胚 直线 形 ， 前 后 近 达 胚乳 两 端 ， 子 时 约 占 胚 全 长 的 三 
分 之 一 ， 胚 细胞 较 小 ， 细 胞 内 也 含有 颗粒 状 后 含 物 ， 虽 其 性 质 与 胚乳 细胞 内 的 相似 ， 但 
要 比 胚 乳 细 胞 内 的 小 。 


OF 图 1 。 山 红 椅 种 子 纵 切面 (A)， 

| 0 Cu 过 子叶 横 切 面 (B)， 种 皮 部 分 结构 《C》。 
Cot, 子叶， Ct, 角质 层 ，Dc， $S ARN 

En i E, ži Emb, Hs End, EFs P, WEA. 


i Cot. 胞 Rv, PAER Sc, EEM T, ME 
i E Fig. 1. Pellacalyx Y unnanensis Hu, VSCA), CS 
mb through cotyledons (B) of seed and partial struct- 
ure of testa (C). 
Cot, cotyledon; Ct, cuticle, Dc, remains of da- 
maged cells; E, epidermis; Emb, embryo; End, 
endosperm; P, palisade cells; Rv, raphe vascular 
bundle; Sc, sclerenchyme; T, testa. 





从 解剖 结果 看 ， 种 皮 对 种 子 的 萌发 影响 不 大 ， 果 实 成 熟 时 大 多 数 种 子 的 胚 形态 上 已 
发 育 完全 。 

2. 种 子 的 贮藏 与 发 芽 

山 红 树种 子 无 休眠 期 ， 采 后 洗 出 种 子 立 即 播种 〈 时 间 ，1985 年 11 月 15 日 ， 温 度 ， 
30°C) ， 发 芽 率 可 达 90%。 

为 了 探索 种 子 生命 力 的 长 短 及 找 出 最 佳 贮藏 方法 ， 我 们 分 别 研 究 了 〈1 ) 室内 通风 
存放 ; (2) 室温 密封 瓶 藏 (3) 低温 湿 沙 贮藏 (4) 室温 湿 沙 密封 瓶 藏 ， (5 ) 
室温 湿 沙 贮藏 等 不 同 贮藏 方法 与 种 子 发 芽 的 关系 。 试 验 结果 见 表 1 。 

山 红 树 种 子 在 室内 通风 存放 一 个 月 ， 发 芽 率 迅速 下 降 到 1 %， 存 放 两 个 月 完全 丧失 
发 芽 力 。 室 温 密封 瓶 藏 一 个 月 发 芽 率 降 到 38%， 贮 藏 到 第 四 个 月 完全 丧失 发 休 力 。 室 温 
湿 沙 贮藏 密封 或 不 密封 无 多 大 差别 ， 贮 藏 2 至 6 个 月 的 种 子 发 芽 率 在 90% 以 上 ， 发 芽 提 
前 2 一 3 天， 最 快 3 天 就 萌发 完 ， 贮 藏 到 7 个 月 以 后 发 芽 率 逐 渐 下 降 ， 贮 藏 到 10 个 月 时 
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发 全 推 后 17 一 18 天 ， 用 湿 沙 贮藏 的 种 子 生命 力 可 延长 到 一 年 左右 。 低 温 湿 沙 贮藏 昌 然 也 
能 将 种 子 生命 力 延长 到 一 年 左右 ， 但 发 芽 往 往 比 室温 湿 沙 贮藏 的 推迟 ， 发 芽 时 间 拖 长 且 
不 整齐 。 因 此 ， 室 温 湿 沙 贮藏 对 延长 山 红 树 种 子 生命 力 是 较为 有 效 的 方法 。 

3. 种 子 萌 发 与 发 芽 条 件 的 关系 

( 1 ) 种 子 念 水 量 与 发 芭 之 关系 ”新 鲜 刚 洗 去 果肉 的 湿 种 子 播 入 垫 有 滤纸 的 培养 思 
放 于 30cC 培 养 箱 中 ， 播 后 9 天 开始 发 芽 ， 历 时 20 天 ， 发 芽 率 90%。 阴 干 一 天 种 皮 干 皱 的 
种 子 用 相同 方法 播种 ， 播 后 15 天 才 发 菠 ， 历 时 41 天 ， 发 芽 率 仅 56%。 

(2) 温度 与 发 什 的 关系 ” 采 来 的 种 子 在 室温 下 培养 多 中 作 发 芽 试 验 ， 很 长 时 间 不 
发 丁 。 为 此 ， 我 们 进行 了 不 同 温度 (室温 、30?C、35°C、40°C) 条 件 下 的 发 芽 试 验 。 试 验 
表明 ， 在 30 一 35cC 有 利于 种 子 发 菠 ，30eC 左 右 为 最 适 温度 。 室 温 条 件 下 温度 升 到 25?C 以 
上 时 种 子 才 萌发 , 且 需 要 的 时 间 很 长 , 另外 发 芽 率 极 低 。40°C 时 种 子 已 完全 立 失 发 芽 力 。 

(3) 光照 与 发 芽 之 关系 ”从 初步 试验 结果 看 ， 山 红 树 种 子 发 芽 对 光 不 敏感 ， 有 光 
无 光 都 能 发 芽 。 

4. 种 子 发 芽 过 程 及 幼苗 形态 

山 红 树 种 子 在 30°C 培 养 箱 中 播 后 约 6 一 7 天 ， 种 脐 一 端 种 皮 裂 开 露 出 白色 胚乳 。 再 
过 4 一 5 天 后 下 胚 轴 延 伸 ， 幼 根 初 露 ， 这 时 将 种 子 移入 土 中 ， 下 胚 轴 呈 弓形 露出 土 面 ， 
再 经 一 星期 左右 逐渐 伸 直 后 10 一 15 天 一 直 附 着 的 种 壳 才 逐渐 脱落 ， 有 的 种 子 种 壳 阶 着 的 
时 间 很 长 〈 尤 其 是 低温 季节 ) ， 约 20 一 30 (40) 天 出 土 萌发 ， 子 时 2 WE, K6 
米 ， 宽 约 3 毫米 ， 先 端 圆 钝 ， 基 部 标 形 ， 主 脉 微 凸 ， 侧 脉 不 明显 ， 叶 正面 翠绿 有 光泽 ， 
背面 淡 绿 ， 叶 柄 长 约 1 毫米 。 上 胚 轴 长 约 3 E. MBE, MAA, BAM 
形 ， 以 后 的 真 叶 披 针 形 至 倒 披 针 形 ， 先 端 急 尖 ， 基 部 模 形 ， 边 缘 具 细 句 从， 上 面 绿 色 油 
亮 ， 下 面 淡 绿色 ， 叶 脉 上 面 微 凸 ， 下 面 隆 起 ， 叶 脉 和 托 叶 被 浅 褐色 星 状 毛 ， 叶 柄 长 5 一 
8 毫米 。 下 胚 轴 圆 柱 形 ， 长 约 12 毫 米 ， 淡 绿色 。 主 根 〈 即 幼 根 ) 极 短 ， 初 生 叶 出 现 之 前 
只 有 3 一 5 毫米 。 无 侧根 ， 初 生 叶 出 现 的 同时 开始 长 出 侧根 (图 2 )。 
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讨 论 


山 红 树种 子 成 熟 期 在 10 一 11 月 份 ， 这 时 正 是 本 区 的 干 凉 季 ， 降 雨量 少 ， 日 平均 气温 
一 般 在 23°C 以 下 ， 而 在 天 然 林 下 温度 还 要 比 气温 低 4°C 至 6°C。 我 们 的 试验 表明 ， 山 红 
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树种 子 在 满足 了 水 分 的 条 件 下 要 在 温度 25°C 以 上 才能 萌发 ， 而 发 芽 最 适 的 温度 是 30°C 左 
右 。 在 自然 条 件 下 ， 山 红 树 的 种 子 在 3 一 4 月 份 以 前 很 难得 到 上 述 条 件 。 到 4 一 5 月 份 
以 后 ， 虽 然 温度 可 以 满足 种 子 发 芽 的 需要 ， 但 种 子 在 林 下 时 间 长 了 ， 有 的 会 被 各 种 昆 忠 
(尤其 蚂蚁 ) 抬 食 ， 有 的 会 发 老 变 质 ， 发 芽 率 迅速 降低 。 可 见 ， 山 红 树 种 子 的 成 熟 
期 以 及 种 子 生命 力 保持 期 与 年 周期 性 变化 的 气候 条 件 的 不 协调 性 是 造成 其 稀有 的 原因 
LA 

4 一 5 月份 ， 虽然 在 自然 群落 中 的 温度 已 能 逐步 满足 山 红 树种 子 发 芽 的 需要 。 但 此 
时 期 正 值 本 区 的 干 热 季 ， 空 气相 对 湿度 一 般 仅 有 70 一 75%。 此 外 ， 本 区 在 近 30 多 年 来 ， 
由 于 有 50% 的 森林 已 被 砍伐 ， 地 方 性 的 气候 条 件 已 发 生 了 一 些 变化 ， 年 平均 相对 湿度 下 
降 了 1.8%552， 热 带 森 林内 部 已 由 “ 湿 凉 效应 ?逐步 向 “ 干 暖 效应 ”转化 。 林 内 较 低 的 湿 
度 使 对 具有 种 壳 出 土 的 地 上 萌发 的 山 红 树 幼苗 来 说 产生 了 不 利 的 影响 。 上 述 试验 表明 出 
土 的 种 沉 要 10 一 15 天 或 更 长 的 时 间 才 能 脱落 ， 这 影响 了 子叶 的 张 开 ， 而 当空 气 干燥 时 种 
过 的 水 分 蒸发 变 干 ， 更 使 子叶 不 能 伸 出 ， 严 重 影响 幼苗 的 生长 ， 甚 而 造成 死亡 。 这 是 气 
候 的 变化 而 造成 山 红 树 训 落 的 另 一 重要 原因 。 

山 红 树种 子 发 芽 后 在 一 定时 期 内 ， 主 根 短 而 无 侧根 ， 不 能 尽快 扎 入 土 中 吸收 水 分 和 
养料 ， 幼 苗 生 长 缓慢 。 在 11 一 12 月 份 发 芽 长 出 的 幼苗 ， 由 于 低温 ，3 个 六 左右 才 发 出 第 
一 对 真 叶 ， 随 着 温度 升 高 生长 才 逐 步 加快 。 而 在 5 月 份 后 ， 日 平均 温度 在 25°C 以 上 ， 种 
子 发 芽 以 后 约 半 个 月 就 长 出 一 对 真 叶 。 山 红 树 幼苗 地 上 和 地 下 的 生长 基本 一 致 ， 即 地 上 
长 出 一 对 真 叶 ， 地 下 往往 也 长 出 一 条 侧根 。 由 于 山 红 树 幼苗 很 脆弱 ， 在 低温 高 湿 的 条 件 
下 易 得 姜 倒 病 而 造成 死亡 。 因 而 ， 幼 苗 生 长 缓慢 、 要 求 条 件 严 格 又 成 为 山 红 树 处 于 严重 
濒危 的 一 个 原因 。 

山 红 树 沦 为 衰退 、 稀 有 种 的 原因 除了 近代 人 类 活动 的 干扰 外 ， 主 要 应 是 地 质 的 历史 
变迁 。 从 山 红 树 属 的 现代 分 布 情 况 和 红 树 科 现 有 资料 推断 ， 本 属 可 能 是 在 第 三 纪 早 期 的 
十 热带 气候 条 件 下 孕育 发 展 起 来 的 喜 温 嗜 湿 类 群 。 在 第 三 纪 早 期 ， 山 红 树 现在 分 布 区 的 
动 腊 和 江城 那 时 地 处 十 地 中 海 的 东 岸 ， 属 于 低地 的 高 温 高 湿 的 古 热带 气候 环境 C6，73， 
是 有 利于 山 红 树 的 繁衍 的 。 在 第 三 纪 始 新 世 中 期 〈 约 5000 万 年 前 ) ， 由 于 印度 板块 与 欧 
亚 板块 合拢 ， 产 生 了 波澜 壮阔 的 喜马拉雅 造山 运动 ， 古 地 中 海 东 段 逐 步 消失 。 这 样 ， 其 
分 布 由 沿海 的 低 海 拔 生 境 到 内 陆 的 中 海拔 〈 海 拔 600 一 850 米 ) 生境 ， 变 化 是 较 大 的 。 第 
四 纪 动 腊 和 江城 没有 受 冰 川 的 直接 袭击 ， 山 红 树 在 这 山地 “避难 所 ”里 幸免 于 绝 灭 。 经 
过 了 地 质 历史 的 变迁 和 伴随 而 来 的 气候 由 潮湿 热带 到 现在 的 半 湿 润 热带 的 变化 ， 山 红 树 
虽然 还 能 延续 至 今 ， 但 它 已 成 了 一 个 衰退 的 残余 种 ， 其 现代 分 布 区 是 残存 的 533 。 据 报 
X, £R P. axillaris 积 P。 saccardianus 在 马 来 半 岛 的 高 温 高 湿 条 件 下 属于 常见 
植物 ， 不 是 稀有 种 (93。 这 从 另 一 角度 支持 了 上 述 的 讨论 。 

综 上 所 述 ， 我 们 认为 山 红 树 既 是 一 个 自然 的 稀有 种 ， 也 是 一 个 人 为 的 稀有 种 。 对 其 
保护 首先 是 要 进行 人 工 繁殖 , 然后 把 其 繁殖 体 通过 试验 , 再 把 它们 引种 (re-introduction) 
到 自然 生态 系统 中 去 进行 就 地 保护 (in situ protection) 。 此 外 ， 也 需要 建立 迁 地 保护 
区 进行 迁 地 保护 (ex situ protection)， 使 这 个 在 地 球 上 行将 绝 灭 的 物种 能 够 继续 传 种 
接 代 。 目 前 我 们 已 在 迁 地 保护 区 中 定植 了 30 株 ， 长 势 均 好 。 
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A STUDY OF THE CAUSES THREATENING PELLACALYX YUNNANENSIS, 
A SPECIES RECEIVING PRIORITY PROTECTION IN CHINA 


Ma Xinxing, Yang Zhuliang, Xu Zaifu, Tao Guoda 


(Xishuangbanna Tropical Botanic Garden, Academia Sinica, Mengla, Yunnan) 


Abstract The causes threatening Pellacalyx yunnanensis Hu, a species 
endemic to Yunnan and a trec recciving priority protection in China, are discussed, 
The study focuses on its seed anatomy, the relations between different methods of 
seed storage and seed germination, and the effects of seed moisture content, tem- 
perature and ligh density on seed germination, It is concluded that the main causes 
of species decline involve the facts that seeds ripen during the dry season, short 
life-span prevents seeds from surviving until the rainy season, and most fail to 
germinate., Secds require high temperatures and abundant moisture to germinate 
successfully, Reasons for the species decline include long-term natural factors, such 
as climatic and geological changes, and human-related activity, particularly defo- 
restation, Thus, some measures for effectively preserving this species are proposed, 

Key words Rare plants; Pellacalyx yunnanensis; Secd germination; Seedling 


growth; Preservation 


